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Se estimó y caracterizó la producción de hojarasca de los bosques de manglar 
de los sectores Caño Grande (alto grado de intervención), Rinconada (nivel 
bajo de intervención) y Sevilla (bosque conservado), durante el periodo 
comprendido de agosto de 2010 a septiembre de 2011. En cada sector fueron 
medidas algunas variables estructurales (densidad y DAP) y mensualmente se 
tomaron datos de salinidad superficial y nivel de agua de los suelos. La 
producción de hojarasca de los bosques fue determinada por especie 
(Avicennia germinans, Rhizophora mangle y Laguncularia racemosa), mediante 
el uso de trampas de caída de hojarasca que fueron colectadas mensualmente. 
Se encontró que los sectores Rinconada y Sevilla exhibieron un bosque más 
desarrollado que Caño Grande; para estos sectores la especie más dominante 
fue A. germinans, con una densidad de 732.1 ind ha-1, seguido de R. mangle 
(639.3 ind ha-1) y L. racemosa (400 ind ha-1). Las especies más productiva de 
los sectores fueron A. germinans (19.8 ± 3.5 ton/ha/año) y R. mangle (19.4 ± 
4.0 ton/ha/año), mientras que L. racemosa fue la menos productiva (11.5 ± 2.1 
ton/ha/año). El sector más productivo fue Caño Grande (20,0 ± 3,9 ton/ha/año), 
seguido del sector Rinconada (17,1 ± 3,4 ton/ha/año) y Sevilla (17 ± 1,9 
ton/ha/año).  
 
PALABRAS CLAVES: producción de hojarasca, estructura, manglares, A. 

































Litter production of two mangrove forest with different condition, in 
Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM). Mangrove’s litter production was 
estimated and characterized in three sectors, Caño Grande (high degree of 
intervention forest), Rinconada (low intervention forest), and Sevilla (Preserved 
forest), from August 2010 to September 2011. In each sector were measured 
some structure variables (density and DAP) and soil’s surface salinity and water 
level data were taken monthly. Litter production was determined by specie 
(Avicennia germinans, Rhizophora mangle and Laguncularia racemosa), 
through the use of litter traps that were collected monthly. Rinconada and 
Sevilla mangrove forest were more developed than Caño Grande mangrove 
forest. For the three sectors, A. germinans was more dominant with a density of 
732.1 ind ha-1, followed by R. mangle (639.3 ind ha-1) and L. racemosa (400 
ind ha-1). The most productive species were A. germinans and R. mangle (19.8 
± 3.5 y 19.4 ± 4.0 ton/ha/y, respectively), while L. racemosa was less productive 
(11.5 ± 2.1 ton/ha/y). The most productive sector was Caño Grande (20.0 ± 3.8 
ton/ha/y), followed by Rinconada (17.1 ± 3.4 ton/ha/y).  
 
KEYWORDS: Litter fall production, structure, mangroves, A. germinans, L. 


































Los manglares son formaciones de árboles y arbustos que crecen densamente 
en los litorales tropicales y subtropicales (Bacope et al., 1959; Citrón-Molero y 
Schaeffer-Novelli, 1983; Field, 1997). Su componente vegetal es altamente 
productivo y genera grandes cantidades de materia orgánica que es exportada 
principalmente como hojarasca hacia ecosistemas vecinos, fundamentando 
toda una red trófica (Odum y heald, 1975; Citrón-Molero y Schaeffer-Novelli, 
1983; Field, 1995).  
 
En la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM) se encuentran cerca de 37.470 
ha de bosques de manglar, los cuales son consideraros como los más 
productivos del país (Álvarez-León, 2000; Cadavid et al., 2011), con valores de 
producción de hojarasca que llegan hasta los 28,68 ton/ha/año (Ochoa-
Bejarano, 1988). No obstante, estos bosques han sufrido un proceso de 
deterioro a causa de las constantes intervenciones antrópicas, entre estas las 
más relevantes fueron la construcción de la carretera Ciénaga-Barranquilla y la 
vía Palermo a finales de la década de los 60’s, que interrumpieron el 
intercambio hídrico y causaron la pérdida de más de la mitad de la cobertura de 
mangle de todo el complejo afectando la disponibilidad de los recursos 
pesqueros (Cadavid et al., 2006; Bautista et al., 2010; Botero et al., 1995).  
 
En la actualidad, luego de un proceso de rehabilitación, esta ecorregión 
presenta manglares con diferencias en estructura y composición, influenciadas 
principalmente por la heterogeneidad de las condiciones ambientales (Rivera-
Monroy et al., 2001). En el área de influencia del impacto, el sector Caño 
Grande fue uno de los que más mortalidad de manglar presentó, ya que sus 
suelos alcanzaron salinidades superiores a 90‰, por el contrario, el sector 
Rinconada fue uno de los menos impactados, ya que la salinidad de los suelos 
se mantuvo por debajo de 50‰ (Rivera-Monroy et al., 2006). Por su lado, el 
sector Sevilla se encuentra fuera del área de influencia y es un bosque 
conservado sin evidencias de perturbación (Villamil, 2010).  
 
En estos sectores, la relación entre el desarrollo del bosque y producción de 
materia orgánica no ha sido evaluada; además, las últimas cuantificaciones de 
producción de hojarasca fueron realizadas a finales de los años 80´s, por lo 
que hay un vacío en los datos de producción que permitan evaluar alguno de 
los cambios ocurridos en los manglares del complejo. 
 
Teniendo en cuenta que el conocimiento de la productividad del manglar y los 
procesos biológicos relacionados con la exportación y ciclaje de nutrientes son 
necesarios para entender la participación de estos ecosistemas en las redes 
tróficas y la dinámica del ciclo global del carbono (Bacope et al. 1959; Citrón-
Molero y Schaeffer-Novelli, 1983), el objetivo del presente trabajo fue evaluar la 
producción de hojarasca del bosque de manglar en estos tres sectores que 
exhiben diferentes atributos estructurales y ambientales, a través de la 
cuantificación mensual durante un año de la producción de las tres especies de 













1.1. OBJETIVO GENERAL 
 
 
• Evaluar la producción de hojarasca aportada por las tres especies de 
mangle de mayor abundancia (Avicennia germinans, Laguncularia 
racemosa y Rhizophora mangle), en tres sectores de la Ciénaga Grande 
de Santa Marta (CGSM) y conocer su relación con variables 
ambientales.  
 
1.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 
• Valorar la caída de hojas mensual de cada una de las especies de 
mangle de mayor abundancia (A. germinans, L. racemosa y R. mangle), 
en los tres sectores de estudio.  
 
• Conocer las relaciones entre la estructura de cada uno de los bosques 
(área basal y densidad) con las tasas de producción de hojarasca de las 
tres especies presentes en la zona. 
 
• Caracterizar las variables ambientales (precipitación, nivel de agua y 
salinidad) en cada época climática y relacionarlo con la producción de 







La CGSM es considerada como uno de los ecosistemas más productivos del 
País, lo cual se atribuye a las altas tasas de producción de materia orgánica 
generada por sus manglares (Álvarez-León, 2010). Sin embargo, ha sido 
ampliamente afectada por impactos antrópicos, que la llevaron a un lamentable 
estado de deterioro, pero que gracias a acciones adelantadas en pro de su 
rehabilitación en 1995, exhibe un proceso gradual de recuperación (Bautista et 
al., 2010).  
 
Hoy en día, en la ciénaga hay bosques de manglar con diferentes estados de 
conservación. No obstante, en esta área no existen trabajos recientes que 
determinen la producción de hojarasca, que es uno de los aspectos ecológicos 
más importantes de este ecosistema, razón por la cual la presente 
investigación, además de proporcionar estimados de producción de hojarasca 
actualizados para la ciénaga, relaciona los mismos con la estructura de tres 
sectores con diferentes estados de desarrollo, que han respondido de 
diferentes formas al proceso de rehabilitación.  
 
La vinculación de los aspectos estructures de los bosques de mangle de la 
ciénaga con la producción de hojarasca, brinda información importante que 
podría llevar en un futuro a entender como la rehabilitación de manglares 
puede evaluarse a través de aspectos ecológicos como la producción de 
materia orgánica, comparando los cambios de estos valores al pasar el tiempo 
y hasta que el manglar alcance su estado más óptimo; además, esto permite 
entender las diferencias de la producción en los diferentes estados de 
desarrollo que exhiben hoy en día los manglares a lo largo de todo el complejo, 
lo cual podría ser considerado como dato esencial en los monitoreos anuales 
del estado de la CGSM realizados por el INVEMAR.  
 
Los resultados de esta investigación complementarán el marco ecológico de 
referencia que servirá a posteriori para la toma de decisiones de ordenamiento 
ecológico que se implementen para esta zona, haciendo relevante la 
permanencia y el aprovechamiento sustentable de sus bienes y servicios 
ambientales.  
 
La información resultante, servirá igualmente como insumo importante para 
estudios que pretendan determinar el ciclo global del carbono en los manglares 
de la CGSM, objetivo del proyecto en el cual se enmarca esta investigación 
“Balance de gases de efecto invernadero (GEI) en áreas de manglar de la 







En los últimos años, se ha despertado el interés por el estudio de diversos 
aspectos relacionados con los ecosistemas de manglar, tales como: ecología, 
productividad, protección costera, secuestro de carbono, emisión de gases de 
efecto invernadero, entre otros. Los cuales han sido de vital importancia para el 
conocimiento integral del funcionamiento de estos ecosistemas estratégicos 
(Álvarez-León, 2000; García-Hansen et al., 2002; Muzuka y Shunula, 2006; 
Alongi, 2007; Madhumita et al., 2012; Chen et al., 2012). 
 
En la CGSM, se han realizado estudios que cuantifican la producción de 
hojarasca y las tasas de degradación. Uno de los trabajos más reciente 
relacionado con este tema fue el de Castañeda-Moya (1998), quien evaluó la 
fenología reproductiva de A. germinans y R. mangle en la Ciénaga. Registró 
para ambas especies que el evento de floración se dio con mayor magnitud en 
la época seca, mientras que la producción de propágulos fue en la época 
lluviosa.  
 
Por su lado, Cardona-Olarte (1995), evaluaron la producción de hojarasca de 
tres bosques de mangle del sector nor-occidental de la CGSM con diferentes 
estados de conservación y la producción de flores y propágulos de A. 
germinans. Encontró que Rinconada, la estación con rodales más 
desarrollados y mejores condiciones ambientales (bajas salinidades y altas 
concentraciones de nutrientes) fue la más productiva (17,67 ton/ha/año). 
Adicionalmente, determinó la estacionalidad de los procesos reproductivos, en 
la cual la especie evaluada presentó floración en la época seca y producción de 
propágulos en la época lluviosa.  
 
Por otra parte, Ochoa-bejarano (1988), estimó el valor más reciente de 
producción de hojarasca para los manglares de la CGSM, reportando un valor 
promedio de 28,84 ton/ha/año, siendo los sectores Rinconada y la boca del Río 
Aracataca los más productivos (33,99 y 37,03 ton/ha/año, respectivamente) y la 
época climática lluviosa, la de mayor producción (33,48 ton/ha/año). Por último 
este autor no encontró diferencias significativas entre las producción de las dos 
especies evaluadas, A. germinans y R. mangle. 
 
En adición, Zamorano (1983), fue de los primeros en evaluar la producción de 
hojarasca a través de la caída de hojarasca de las especies de mangle más 
abundantes, A. germinans y R. mangle en la CGSM. Reportó un valor promedio 
anual de producción de hojarasca de 19,7 ton/ha/año, donde la mayor 
producción (19,02 ton/ha/año) se presentó en el sector occidental, comprendido 
entre Punta Caño y el Rincón del Veranillo y la especie más productiva fue R. 
mangle (29,57 ton/ha/año). En este trabajo no se encontró diferencias 
significativas entre las producciones de las épocas climáticas, sin embargo los 






Por otro lado, Hernández-Camacho et al., (1980), estimó la producción de 
hojarasca de los manglares en la CGSM (9,13 ton/ha/año), a partir de la tabla 
de producción diseñada por Pool et al., (1975), en la cual se asignan valores 
promedio de producción de acuerdo a atributos estructurales de los bosques de 
manglar, con base en caracterizaciones realizadas en los manglares de Florida, 
México, Puerto Rico y Costa Rica.  
 
A nivel nacional, Álvarez-León (2000) comparó las estimaciones de producción 
de hojarasca de los estudios desarrollados en los bosques de mangle del país 
y encontró que los manglares de la CGSM fueron los más productivos (28,84-
68,72 ton/ha/año). 
 
En otros bosques en el Caribe colombiano, Garcia-Hansen et al., (2002), 
determinaron la producción de hojarasca en los manglares localizados en la 
Isla de San Andrés, encontrando variación de acuerdo a la época climática y a 
la ubicación y composición de las especies de mangle, se observaron altos 
valores de producción en la época de lluvias (15 a 25 ton/ha/año), el sector 
interno del bosque (14 a 22 ton/ha/año) y en la especie R. mangle (14,83 
ton/ha/año). Por otra parte, Quintero et al., (1990) y Gonzáles et al., (1992), 
evaluaron aspectos estructurales y funcionales de los manglares de la Isla de 
Cocoliso en el Parque Nacional Natural Corales del Rosario (PNNCR), 
reportando valores de producción de hasta 23,3 ton/ha/año. 
 
En la costa Pacífica, también se han desarrollado estudios que tienen como 
propósito evaluar la producción de hojarasca de los bosques de mangle, es así 
como Lasso y Cantera (1995), compararon la producción del manglar en la 
bahía de Buenaventura de acuerdo a los tipos fisiográficos, encontrando los 
valores más altos en los bosques ribereños (15,64-16,80 ton/ha/año) y en los 
meses de mayor pluviosidad; esta última observación coincide con lo 
encontrado por Palacios y Mosquera (1991) en bosque de mangle aledaños a 
la bahía Tumaco. En el mismo sector, Palacios et al., (1990), establecieron una 
relación inversa entre la salinidad y la producción de hojarasca en el bosque de 
mangle. Por otro lado, Satizabal et al., (1993), quienes trabajaron en bosques 
de ribera en Nariño, determinaron que la especie más productiva fue R. mangle 
registrando valores de hasta 12,12 ton/ha/año, mientras que Hernández (1975), 
en un manglar estuarino de las costas de Guapí, determinó como la especie 











Los manglares son ecosistemas dominados por asociaciones vegetales 
costeras tropicales y subtropicales, ubicados principalmente en estuarios, 
ensenadas, ciénagas y lagunas costeras (Bascope et al., 1959; Citron-Molero y 
Schaeffer-Novelli, 1983; Field, 1995). Las especies que conforman este 
ecosistema poseen adaptaciones morfológicas, fisiológicas y reproductivas que 
les permiten colonizar espacios anegados con influencia salina, anóxicos, 
inundados e inestables (Bascope et al., 1959; Lugo y Snedaker, 1974).  
 
Estos bosques presentan diferentes estados de desarrollo, el cual es definido 
principalmente por la altura, densidad y área basal de los rodales formados. 
Los bosques más desarrollados son aquellos que presentan bajas densidades 
y un área basal alta; estas condiciones indican que en promedio los árboles 
presentes en el bosque ostentan altos DAP (Smith III, 1992). Según Citron-
Molero y Schaeffer-Novelli (1983), el desarrollo, función y distribución de los 
bosques de manglar depende de las siguientes condiciones ambientales: 
  
Salinidad: Los manglares pueden colonizar sustratos salinos, en los cuales la 
competencia interespecífica con otras plantas terrestres disminuye. La 
tolerancia a la salinidad varía de acuerdo a la especie, es así que A. germinans 
soporta valores hasta de 60, R. mangle coloniza sectores cuyas salinidades no 
superan los 40 y L. racemosa presenta tolerancia intermedia. Valores 
superiores a los mencionados promueven un esfuerzo metabólico, que resulta 
en florestas de tipo arbustivo, poco desarrolladas y al aumento de la 
mortalidad. De acuerdo a esto, para los manglares del Caribe, las salinidades 
inferiores a 50 son consideradas como ideales y las que sean iguales o 
superiores a 65 riesgosas para el desarrollo del mangle (Monroy et al., 2001). 
Las concentraciones salinas en los suelos disminuyen como resultado del 
aporte de agua dulce proveniente de precipitaciones o de aguas continentales 
(ríos, canales, riachuelos, etc); por el contrario la acumulación de sales en los 
suelos es favorecida por las mareas, la evaporación y la ausencia de 
precipitaciones. 
  
Marea: Los límites internos de los bosques de mangle y la frecuencia de 
inundación, están determinadas por la amplitud de la marea, la cual permite la 
ventilación de los suelos, evitan la acumulación de gases nocivos y regulan el 
proceso de dispersión y establecimiento de las semillas. 
  
Suelos: Las especies del mangle colonizan sustratos de diferente naturaleza. 
A. germinans y L. racemosa, toleran suelos inorgánicos, muy ricos en arenas; 






Aportes de agua dulce: Las aguas dulces proveniente del aporte fluvial y las 
precipitaciones, activan el proceso de lavado de suelo disminuyendo la 
salinidad, lo cual reduce el estrés osmótico y aumenta la producción de 
biomasa. Adicionalmente, por este medio el manglar recibe nutrientes y exporta 
la materia orgánica producida a las aguas costeras. 
  
Nutrientes: Los manglares requieren aguas ricas en nutrientes, especialmente 
de fósforo y nitrógeno en concentraciones mayores a 0,5 ppm. Estos 
compuestos inorgánicos son incorporados a través de la fotosíntesis 
promoviendo el desarrollo y la generación de materia orgánica. 
  
De acuerdo a los factores ya mencionados y al estado de desarrollo del bosque 
de mangle, Lugo y Snedaker (1974) clasificaron las florestas en tipos 
fisiográficos, las posibles formaciones que se pueden encontrar en la CGSM 
son: 
  
Bosques Ribereños: Manglares que se desarrollan a lo largo de cauces, se 
encuentran en las riberas de los ríos, expuestos al lavado constante de los 
suelos y a grandes aportes de nutrientes. La especie dominante es R. mangle, 
que exhibe un desarrollo estructural sobresaliente. 
  
Bosques de Borde: Se desarrollan sobre los márgenes de las costas protegidas 
y soportan un oleaje continuo. Los suelos están expuestos a un lavado 
permanente que genera una baja acumulación de nutrientes. La especie 
dominante en los sustratos inestable es R. mangle; sin embargo presenta 
menor desarrollo que en los bosques de ribera, mientras que en los suelos 
consolidados se destaca la presencia de bosques mixtos de A. germinans y L. 
racemosa. 
  
Bosques de Cuenca: Crecen detrás de las formaciones boscosas de ribera y de 
borde. Debido a su ubicación la renovación de agua es lenta y tienden a 
presentar suelos consolidados y rodales uniformes. Las especies dominantes 
son A. germinans y L. racemosa, que presentan neumatóforos para 
contrarrestar la deficiencia de oxigeno de los suelos inundados y estructuras 
especializadas para tolerar salinidades elevadas. 
 
Teniendo en cuenta que los diferentes tipos de formaciones encontrados en la 
CGSM, se encuentran dominados por las especies R. mangle, L. racemosa y 
A. germinans (Cadavid et al, 2011), se hace una descripción general de los 
mismos: 
  
Por su parte, R. mangle Linnaeus (1753), presenta una amplia distribución 
mundial, su característica más llamativa es el complejo de raíces aéreas en 
forma de zancos, las cuales surgen del tronco y de las ramas y le permiten 
colonizar zonas con sustratos instables (Citrón-Molero y Schaeffer-Novelli, 
1983). Son plantas perennes con flores perfectas; sus frutos son ovoides y 
contienen una semilla vivípara, que germina por la extensión del hipocótilo 
antes de establecerse. Sus hojas son opuestas, simples, completas, de láminas 
elípticas y dispuestas de forma alterna sobre el eje, el tamaño de la lámina es 




condiciones favorables (disponibilidad de nutrientes, flujos de agua dulce y 
bajas salinidades) esta especie alcanza alturas de hasta 30 metros, mientras 
que en hábitats marginales suelen ser arbustivas y ramificadas (Tomlinson, 
1986; Sanchéz-Páez et al., 2000). 
  
A. germinans (L.) Stearn (1958), es una de las especies más abundantes de 
América, se encuentra distribuida sobre las costas del océano Atlántico y su 
característica más representativa es el desarrollo pronunciado de sus 
neumatóforos, que son prolongaciones erectas del sistema de raíces 
encargados de la aireación radicular (Citrón-Molero y Schaeffer-Novelli, 1983). 
Sus frutos son incipientemente vivíparos, caen cuando la semilla ha 
germinando parcialmente y sus flores son completas. Las hojas son opuestas y 
se distinguen por su forma ovalada a lanceolada y su ápice agudo, comparadas 
con R. mangle, estas son más pequeñas, miden de 5 a 8 cm de largo y de 2 a 
4 cm de ancho. Generalmente, esta especie se establece sobre suelos 
consolidados en la franja interna del bosque alcanzando alturas de hasta 30 
metros (Tomlinson, 1986). 
  
L. racemosa (L.) Gaertn F. (1805), se encuentra distribuida en el trópico y 
subtrópico del continente americano y la costa sur occidental de África; se 
distingue por presentar un tronco con una corteza fisurada y neumatóforos 
poco desarrollados (Citrón-Molero y Schaeffer-Novelli, 1983). Son plantas 
dioicas, con ramificación difusa, filotaxia decusada y pequeñas ramas dotadas 
con lenticelas. Sus hojas son de forma elíptica a oblongada, con margen entero 
y ápice redondeado, la lámina mide de 5 a 8 cm de largo y de 3 a 5 cm de 
ancho, presenta un peciolo corto con dos glándulas circulares, en posición 
adaxial y próximas a la base de la lámina. Es pionera en la colonización de 
ambientes deteriorados y al igual que A. germinans se establece en sustratos 
estables al interior del bosque de manglar (Tomlinson, 1986). 
 
 
4.2. BIOMASA, HOJARASCA Y PRODUCTIVIDAD 
 
 
Los manglares fijan grandes cantidades de carbono a través la fotosíntesis 
(>20g/m2/día); por lo cual son considerados ecosistemas altamente productivos 
(Citrón-Molero y Schaeffer-Novelli, 1983), la mayoría de este carbono fijado es 
gastado en actividades metabólicas (Lugo y Snedaker, 1974) y otra parte es 
usado en la generación de nuevo material vegetal, lo cual se conoce como 
productividad primaria neta (PPN) (Field, 1996). Dicho proceso varía de 
acuerdo al tipo de formación, en los bosques ribereños representa en promedio 
el 53% de la productividad primaria bruta; mientras que en bosques de cuenca 
representa el 31%, debido a los requerimientos energéticos para la obtención 
de nutrientes, aireación de las raíces y desalinización del agua (Citrón-Molero y 
Schaeffer-Novelli, 1983). 
 
De la PPN se deriva la biomasa que es la cantidad total de material vegetal 
producido por encima y por debajo de la tierra en un tiempo determinado (Field, 




secundario (engrosamiento del tallo y raíces) y otra parte es exportada al medio 
en forma de materia orgánica (Citrón-Molero y Schaeffer-Novelli, 1983). 
  
Una porción considerable del material orgánico exportado por los manglares es 
conformado por hojarasca, constituida principalmente por hojas, flores, frutos y 
estipulas que caen del dosel del bosque y según Citrón-Molero y Schaffer-
Novelli, (1983) representa entre un 20 a 40% de la PPN. 
  
Mediante la cuantificación de la hojarasca se determina el aporte de carbono 
que los manglares introducen a la cadena alimentaria (Field, 1996). De acuerdo 
a los estimados de caída de hojarasca realizados por Pool (1975), se considera 
que los bosques de manglar exportan hacia sistemas aledaños de 1 a 3 
ton/ha/año (Citrón-Molero y Schaeffer-Novelli, 1983). Sin embargo, esta 
contribución no es constante dados los agentes reguladores de la productividad 
del manglar, que Lugo y Snedaker (1974), dividieron en dos grupos: 
  
Factores de marea: entre los cuales se encuentran el transporte de oxígeno a 
las raíces, la adecuación del sustrato a través de la remoción de sales totales y 
sulfuros tóxicos, la regulación de la deposición de sedimento y el 
mantenimiento de la dinámica de los nutrientes. 
  
Factores químicos del agua: tales como el contenido de sales disueltas que 
regula el gradiente de presión osmótica entre la solución del sustrato y el 
sistema vascular de las plantas del mangle, afectando las tasas de 
transpiración de las hojas y disminuyendo la productividad y el contenido de 
macro-nutrientes que aumenta en las épocas lluvias, periodo durante el cual se 







5.1. ÁREA DE ESTUDIO 
 
 
La CGSM, localizada al noroccidente del departamento del Magdalena en el 
norte de Colombia, entre los 10° 44’ y 11°00’ N y los 74° 19’ y 74° 31’ W, hace 
parte del sistema lagunar estuarino más grande del país que junto con el 
complejo de Pajarales conforman la llanura deltaica del río Magdalena. El 
espejo de agua tiene una superficie de 423 km2 y una profundidad promedio de 
1,6 m, recibe constantemente aportes de aguas continentales provenientes del 
río Magdalena al oeste, de los ríos Sevilla, Aracataca y Fundación que nacen 
en la vertiente de la Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM) al este y del 
nacimiento del caño Schiller en la Ciénaga del Cerro de San Antonio al sur 
(CORPAMAG, 2006). Adicionalmente, se comunica al norte con el Mar Caribe 
a través del canal de la Barra (Hernández y Gocke, 1990). 
 
De acuerdo a la clasificación de Holdridge, las condiciones climáticas del área 
de estudio corresponden a la zona de bosque muy seco tropical (bms-T), con 
temperatura promedio de 28ºC y máximos de 40 °C en sectores donde no se 
presenta cobertura de manglar (Rivera-Monroy et al., 2001). 
 
La CGSM presenta un déficit de agua de 1031 mm año-1,  causado por las altas 
tasas de evapotranspiración (1431 mm año-1) y el bajo promedio de 
precipitaciones anuales (400 mm año-1) (Botero y Salzwedel 1999); 
adicionalmente, con base en la variación de las precipitaciones y la incidencia 
de los vientos, definen cuatro épocas climáticas: “seca mayor” de diciembre a 
abril, “lluviosa menor” de mayo a junio, “seca menor” de julio a agosto y la 
“lluviosa mayor” de septiembre a noviembre. Los periodos secos, se 
caracterizan por el predominio de los vientos alisios del norte y noreste que 
alcanzan velocidades promedio de hasta 5 m s-1 (Rivera-Monroy et al., 2001, 
mientras que en los periodos lluviosos, presentan precipitaciones permanentes. 
La humedad relativa en el área varía de 20 a 100% y la salinidad del agua 
fluctúa entre los 0 y 40 (Hernández, 1986).   
 
 
5.2. ESTACIONES DE MUESTREO 
 
Los sectores de estudio fueron seleccionados de acuerdo a su estado de 
conservación y a los atributos estructurales, teniendo en cuenta las 
observaciones realizadas por Rivera-Monrroy et al., 2001 y Cadavid et al., 
2011, a través del proyecto “Monitoreo de las condiciones ambientales y los 
cambios estructurales y funcionales de las comunidades vegetales y de los 
recurso pesqueros durante la rehabilitación de la CGSM –Monitoreo CGSM-” 





Rinconada (RIN): Se encuentra ubicada al noroccidente de la CGSM, cercano 
a la orilla sur de la desembocadura del canal Clarín (10° 57' 41,4'' - 74° 29' 
37,6'') (Figura 1). El bosque de mangle pertenece al tipo fisiográfico de cuenca 
y se encuentra compuesto por árboles de R. mangle, A. germinans y L. 
racemosa, siendo A. germinans la más abundante (Cadabid et al., 2011). Esta 
estación presenta la menor intervención, reflejando alta cobertura del dosel y 
desarrollo del arbolado (Cardona 1991; en Rivera-Monroy et al., 2001). El suelo 
es poco lodoso y compacto con gran cantidad de materia orgánica compuesta 
principalmente por hojas en proceso de descomposición. El ambiente acuático 
presenta una salinidad intersticial entre 10 y 42, valores que varían según la 
época climática. 
  
Sevilla (SEV): Localizado en el área de influencia de la desembocadura del río 
Sevilla en la CGSM (10° 52' 36,7'' - 74° 19' 26,5'') (Figura 1.), presenta un tipo 
fisiográfico de ribera, con un bosque maduro, conservado y sin evidencias de 
perturbación (Villamil, 2010), compuesto en la franja inicial por R. mangle y 
hacia el interior del bosque L. racemosa y A. germinans, siendo esta última la 
de mayor abundancia. Presenta un tipo de suelo pantanoso y con escasa turba, 
el agua intersticial exhibe una salinidad entre 10 y 20 (Gil, 1998). 
  
Caño Grande (CGD): Esta localizada a 500 m al norte de la desembocadura de 
Caño Grande a la CGSM (10° 51' 42,8'' - 74° 28' 52,9'') (Figura 1). Es la 
estación que presenta mayor grado de intervención debido a la sedimentación 
y taponamiento del caño principal proveniente del río Magdalena. La cobertura 
de mangle se ha venido recuperando paulatinamente de manera exitosa debido 
al lavado de los suelos en época de lluvias y al repoblamiento con plántulas de 
R. mangle en el año 2000. La salinidad se ha reportado entre 10 a 40 (Cadavid 







Figura 1. Ubicación de las estaciones de estudio. Fuente: laboratorio de sistemas de 
información LabSIS –  INVEMAR. 
 
 
5.3. FASE DE CAMPO 
 
 
La fase de campo, fue desarrollada entre agosto del 2010 y octubre del 2011. 
En cada sector, se ubicaron aleatoriamente 10 trampas de hojarasca por cada 
especie: R. mangle, A. germinans y L. racemosa. En total se dispusieron 30 por 
estación y 90 para el área de estudio. Cada trampa conservó una un área 
circular de 0,25 m2, una profundidad de 40 cm y fueron ubicadas a una altura 
suficiente para evitar el contacto con el agua en caso del aumento de 
inundación. Las trampas se construyeron con marcos circulares de alambre 
galvanizado y malla de nylon (ojo de malla de 2 mm) para evitar pérdidas de 
material y permitir la salida del agua lluvia, reduciendo de este modo la 
degradación parcial del material antes de ser analizado (Satizábal y Bejarano, 
1992; Mackey y Smail, 1995; Twilley et al., 1997; García-Hansen et al., 2002; 
Ellis et al., 2006). 
 
Los parámetros ambientales fueron determinados con base a los datos de 
precipitación, a partir de la compra de los datos de precipitación mensuales de 
los años 2010 y 2011, de la estación meteorológica Sevillano del IDEAM, 






La recolección del material se realizó de la siguiente forma: 
  
En cada una de las estaciones se recogió mensualmente el material vegetal 
contenido en las trampas. Para ello se utilizó por cada canasta una bolsa 
plástica rotulada con la inicial de la especie y el número de la trampa (L1, A1, 
R1…), la estación (RIN, CGD y SEV) y la fecha (dd/mm/aa). Mensualmente se 
tomaron in situ valores de salinidad y nivel de agua. 
 
De igual manera, en la fase de campo se tomaron datos de los atributos 
estructurales de cada uno de los bosques evaluados, como DAP y densidad. 
Para esta evaluación se tuvo en cuenta la metodología usada en el Monitoreo 
anual del estado de la CGSM realizado por el INVEMAR. De acuerdo a lo 
anterior, se ubicaron en cada estación tres transeptos de 100 m de largo por 10 
m de ancho (A, B y C), orientados en sentido perpendicular al cuerpo de agua 
principal y distanciados a 100 m uno del otro. Dentro de cada transepto se 
delimitaron cinco parcelas de 100 m2, ubicadas a 10 m de distancia una de la 
otra, las cuales delimitaron un área de 0.1ha (Figura 2). En cada parcela se 
contaron e identificaron a todos los árboles encontrados con un DAP mayor a  
2,5 cm; además, se les tomó el DAP a cada individuo con la ayuda de una cinta 
diamétrica, siguiendo las recomendaciones mostradas en la Figura 3, dadas 
para este tipo de vegetación en el monitoreo de 2011.  
 
Figura 2. Distribución de los transeptos y parcelas de estructura ubicados en cada una de las 






Figura 3.Recomendaciones para las mediciones de DAP en caso de la anomalía del terreno o 
de las características particulares de los árboles.  Tomado de Cadavid et al. 2011. 
 
5.4. FASE DE LABORATORIO 
 
 
El material colectado en campo fue llevado al laboratorio, donde se  limpió con 
ayuda de una brocha (se retiró todo el material no vegetal: excrementos, 
animales pequeños, tierra, entre otros). Luego, se separó por tipo de 
estructuras: hojas, ramas, frutos, flores; en el caso de R. mangle, propágulos y 
estipulas. El material no identificable fue clasificado en la categoría de 
“misceláneos”. 
 
Una vez separado el material, se llevó al horno a una temperatura de 70 °C y 
se pesaron hasta que estas presentaron un peso constante. Transcurrido este 
tiempo el material fue pesado en una balanza analítica con precisión de 0,1 g, 
utilizando bandejas de aluminio y se consignaron los datos de peso seco de 




5.5. ANALISIS DE LA INFORMACIÓN 
 
 
Para comprender el comportamiento general de la producción de hojarasca de 
las tres especies en todas las estaciones de estudio a través del tiempo, se 




mensuales de la producción de hojarasca total y en cada una de sus 
fracciones, expresadas en términos de g/m2/mes, en las cuales se distinguen 
los meses de mayor y menor producción de cada una de las especies en las 
tres zonas. 
 
Adicionalmente, se verificaron las premisas para el uso de estadística 
paramétrica (distribución normal y homogeneidad de varianzas) para todas las 
observaciones, mediante el programa estadístico InfoStat. En vista de que los 
datos físico-químicos, estructurales y de producción no cumplieron los 
supuestos, las diferencias fueron establecidas por medio de pruebas de 
Kruskall Wallis (KW) y Pruebas de diferencias de medias de rangos (Dif. Med. 







6.1. VARIABLES AMBIENTALES 
 
6.1.1. Precipitación CGSM. Las precipitaciones presentadas en la CGSM 
durante el periodo de muestreo fueron muy diferentes. El inicio de la fase de 
campo, que correspondió al segundo semestre del 2010, presentó el promedio 
anual de precipitaciones más alto de los últimos treinta años (2996 mm); 
destacándose los meses de julio (437 mm), agosto (508 mm) y septiembre (572 



















































































Periodo de muestreo                 Años anteriores
 
 
Figura 4. Promedios anuales de precipitación de la CGSM de los últimos 30 años (1980-2011).  
Datos estación sevillano del IDEAM. 
 
Por otro lado, el 2011 fue menos lluvioso (promedio anual 1339 mm); en esté, 
el periodo comprendido de enero - abril no se registraron precipitaciones; no 
obstante, a partir del mes de mayo se presentaron lluvias que se extendieron 
hasta el final de la fase de muestreo. Los promedios de precipitación mensual 
no superaron los 200mm ( 
Figura 5); siendo los meses de junio (169 mm), agosto (172 mm) y septiembre 
(169 mm) los más lluviosos (Figura 5).  
 
Con base a las precipitaciones dadas durante el muestreo se diferenciaron dos 
épocas (seca y lluviosa), siendo la lluviosa la que se presentó en dos 
oportunidades con dos intensidades diferentes: la época lluviosa del 2010, con 
precipitaciones superiores a 250 mm, conformada por el periodo de julio a 
diciembre; la época de lluvias del 2011, dada de mayo a septiembre de 2011, 




mm; y por último, una época seca (sin precipitaciones), dada de enero a abril 





















Figura 5. Promedios mensuales de precipitación de la CGSM durante el periodo de muestreo 
(2010-2011). Datos estación sevillano del IDEAM. 
 
6.1.2. Nivel de agua y salinidad. 
 
• Nivel de agua. El nivel de agua promedio encontrado para los tres 
sectores fue de 27,8 ± 20,8 cm; el sector Caño Grande presentó el mayor nivel 
promedio (32 ± 20,1 cm), seguido de Sevilla (30 ± 20,9 cm) y Rinconada (21,5 
± 20,4 cm). En general, el comportamiento de esta variable fue similar en los 
sectores y varió en función de la pluviosidad, presentándose los más altos 
valores en los meses más lluviosos (noviembre y diciembre). Asimismo, los 
niveles más bajos se presentaron en meses con poca pluviosidad (enero-mayo 
de 2011) (Figura 6). 
 
Para observar la influencia de las lluvias sobre los niveles de agua durante el 
periodo de muestreo, se compararon los niveles encontrados entre las 
diferentes épocas climáticas determinadas. De acuerdo a los resultados, en 
todos los sectores se hallaron diferencias significativas: Caño Grande p = 
0,0118, Rinconada p < 0,0001 y Sevilla p = 0,009. En los sectores Caño 
Grande y Sevilla, las diferencias fueron dadas por la época lluviosa del 2010, la 
cual  presentó diferencias con la época seca (Dif. Med. Ran. p = 0,01 y p = 0,01 
respectivamente) y con la época lluviosa del 2010 (Dif. Med. Ran. p = 0,02 y p 
= 0,01 respectivamente); por su parte, el sector Rinconada, presentó 
diferencias entre la época lluviosa del 2010 con la épocas seca (Dif. Med. 
Rangos p = 1,3 E-6) y lluviosa del 2011 (Dif. Med. Ran. p = 0,05), y también 
diferencias entre la época seca y lluviosa del 2011 (Dif. Med. Ran. p = 2,6 E-6). 
 
Por otro lado, las diferencias de los niveles entre sector se determinaron para 
cada época. Se encontró que durante la época lluviosa del 2010, los sectores 




en cambio, en la época seca y en la época lluviosa del 2011 se hallaron 
diferencias (KW p = 0.001 y p = 0.0043 respectivamente). Estas diferencias 
fueron dadas por el sector Rinconada que presentó un nivel de agua 
significativamente diferente a Sevilla en la época seca (Dif. Med. Ran. p = 0,02) 
y a Caño Grande en las épocas seca y lluviosa del 2011 (Dif. Med. Ran. p = 3,3 























Caño Grande Rinconada Sevilla  
 
Figura 6. Promedios de nivel de agua de cada sector, durante los meses de muestreo. 
Intervalos con la desviación estándar, n=3. 
 
En general los mayores niveles de agua se dieron en la primera época lluviosa, 
presentándose valores superiores a 40 cm en los tres sectores. Por el 
contrario, en el año 2011 la época seca y la lluviosa presentaron niveles de 
agua inferiores a 30 cm y no se vio uniformidad entre los promedios por sector; 
en este año, Caño Grande presentó el mayor promedio de los sectores en la 
época lluviosa (27,4 ± 12,8 cm) y Sevilla en la época seca (21,9 ± 17,6 cm); 
mientras que en Rinconada se dieron los menores niveles en ambos periodos 


























Figura 7. Promedios de nivel de agua por épocas. Intervalos con la desviación estándar. 
Lluvias 2010, n=16; Periodo seco, n=12; lluvias 2011, n=16. 
• Salinidad superficial.  La tendencia en los valores de salinidad 
superficial fue similar entre los sectores; sin embargo, difirió durante los meses 
de muestreo. El mayor promedio de salinidad lo presentó el sector Rinconada 
(5,7 ± 6,4), seguido de Sevilla (3,2 ± 4) y Caño Grande (2,21 ± 4). Durante todo 
el año de muestreo los sectores Caño Grande y Sevilla tuvieron valores muy 
similares en las diferentes épocas. (¡Error! No se encuentra el origen de la 
referencia.). 
 
Durante los meses lluviosos del 2010 (noviembre y diciembre) y el mes de 
enero de 2011, la salinidad fue muy baja en los tres sectores, siendo muy 
cercana a cero; de febrero a mayo, meses principalmente secos, la salinidad 
alcanzó los máximos valores en los tres sectores, destacándose Rinconada, 
que mantuvo un promedio de 14,2 en este periodo. Finalmente, hacia los 
meses de junio a agosto de 2011, los valores de salinidad volvieron a bajar, 
oscilando entre 0,6 y 3,3  para los tres sectores; en este periodo Caño Grande 




Figura 8. Datos mensuales de salinidad superficial, tomados en los tres sectores de muestreo. 
 
 





6.2.1. Caracterización estructural.  La evaluación de la estructura del bosque 
durante el 2011 constó de la medición de 632 árboles de mangle, hallados en 
los tres sectores de estudio. En general, de las tres especies evaluadas, A. 
germinans fue la más representativa de la ciénaga con una abundancia de 310 
ind. (49%) y un área basal de 49,5 m2 ha-1; seguido de R. mangle con 202 ind. 
(32%) y área basal de 12,1 m2 ha-1 y L. racemosa, 120 ind. (19%), área basal 










Figura 9. Proporción de árboles de las tres especies de mangle en los tres sectores evaluados. 
 
Para determinar las diferencias estructurales entre sectores, se crearon 12 
clases diamétricas (2,5 - 4,9 cm; 5 - 7,4 cm; 7,5 - 9,9 cm; 10 - 12,4 cm; 12,5 - 
14,9 cm; 15 - 17,4 cm; 17,5 - 19,9 cm; 20 - 22,4 cm; 22,5 - 24,9 cm; 25 – 27,4 
cm; 27,5 – 29,9; y ≥ 30); y se contaron los individuos de cada especie dentro de 
las clases correspondientes. Con base a las frecuencias obtenidas, se 
compararon los sectores por especie. La especie R. mangle, fue la única que 
presentó diferencias significativas entre sectores (KW p = 0,01015), siendo 
Caño Grande el sector que presentó diferencias (Dif. Med. Ran. p = 0,0022). 
 
En el sector Caño Grande se encontró el bosque más denso (1.814,3 ind. ha-1) 
y al mismo tiempo el menor área basal de los tres sectores (18,1 m2 ha-1); los 
altos valores de densidad fueron dados principalmente por un alto número de 
R. mangle, especie que obtuvo el IVI más alto de la estación (172,5), una 
densidad de 1.214,3 ind.  ha-1 y un área basal de 9,3 m2 ha-1 A germinans, fue 
la segunda más representativa del sector, con una densidad de 442,9 ind. ha-1 
y un área basal de 8,3 m2 ha-1; por su lado, la densidad y área basal de L. 
racemosa fueron las menores (157,1 ind. ha-1 y 0,6 m2 ha-1 respectivamente) 
(Tabla 1).   
 
El bosque de Rinconada fue el segundo más denso (1.728,6 ind. ha-1) y el que 
presentó la mayor área basal de los tres sectores (30,7 m2 ha-1), lo cual fue 
propiciado por A. germinans principalmente, que tuvo el IVI más alto del sector 
(186,8), una densidad de 1.021,4 ind. ha-1 y un área basal de 23,3 m2 ha-1. L. 
racemosa, fue la segunda más representativa, con una densidad de 642,9 ind. 
ha-1 y un área basal de 5,1 m2 ha-1; y R. mangle fue la menos abundante con 









Tabla 1. Características estructurales del bosque de mangle de los sectores de la CGSM evaluados en el presente proyecto, durante el año 2011. AG, 
Avicennia germinans. LR, Laguncularia racemosa. RM, Rhizophora mangle. 
 










AG 62 13,9 30,1 442,9 8,2 24,4 33,3 45,5 103,3 
LR 22 5,7 16,2 157,1 0,6 8,7 12,5 3 24,2 
RM 170 8,9 28,4 1.214,30 9,3 66,9 54,2 51,4 172,5 
Total 254 9,5   1.814,3 18,1 100 100 100 300 
Rinconada 
AG 143 13,8 44,4 1.021,40 23,3 59,1 51,9 75,9 186,8 
LR 90 9,1 21,4 642,9 5,1 37,2 29,6 16,6 83,4 
RM 9 17,8 35,3 64,3 2,3 3,7 18,5 7,5 29,7 
Total 242 13,6   1.728,6 30,7 100 100 100 300 
Sevilla 
AG 105 14,8 46,5 750 18 77,2 60,9 94,2 232,3 
LR 8 9,8 22,3 57,1 0,6 5,9 13 3,4 22,3 
RM 23 4,9 19,9 164,3 0,5 16,9 26,1 2,4 45,4 




AG 310 14,3 46,5 738,1 16,4 49,0 47,4 72,6 169,0 
LR 120 8,5 22,3 285,7 2,1 19,0 19,7 9,5 48,2 
RM 202 8,8 35,3 481,0 4,0 32,0 32,9 17,9 82,8 





El sector Sevilla exhibió la densidad más baja de los tres sectores (971,4 ind. ha-1) 
y la segunda mayor área basal (19,1 m2 ha-1). Al igual que el sector Rinconada, la 
especie A. germinans fue la más representativa, con una densidad de 750 ind. ha-1 
y un área basal de 18 m2 ha-1. Por su lado, R. mangle fue la segunda más 
representativa, con una densidad de 164,3 ind. ha-1, aunque su área basal fue la 
menor del sector (0,5 m2 ha-1). Finalmente, L. racemosa fue la menos abundante 
del sector, con una densidad de 57,1 ind. ha-1y un área basal de 0,6 m2 ha-1 (Tabla 
1). 
6.2.2. Producción de hojarasca.  Debido a las pérdidas de datos causados por 
robos de trampas, en algunos casos no se logró evaluar el mismo número de 
meses entre especie y sector.  
 
Hojarasca de A. germinans. Al observarse la producción de hojarasca del 
periodo común entre los tres sectores (abril a septiembre de 2011), se notaron 
tendencias semejantes en esta variable, la cual presentó una disminución el mes 
de mayo y un aumento entre los meses de junio y julio (Figura 10). Las 
proporciones de los componentes que constituyeron la hojarasca para los tres 
sectores fueron las siguientes: hojas (62%), ramas (19%), propágulos (10%) y  
flores (9%) (Figura 10).  
 
La variación mensual de la producción de hojarasca de A. germinans en el sector 
Caño Grande, se evaluó por doce meses (de octubre de 2010 a septiembre de 
2011). En Rinconada se valoraron doce meses de forma discontínua (de agosto 
de 2010 a enero de 2011 y  desde abril y a septiembre de 2011)En el sector 
Sevilla sólo se evaluó por siete meses (febrero de 2011 y el de abril a septiembre 
de 2011) (Figura 11). 
 
 
En general, las hojas fueron el componente que más influyó en la variación 
mensual de la hojarasca de A. germinans; pues los picos de producción total se 
encontraron asociados principalmente a los meses con más caída de hojas; no 
obstante, en algunos casos, estos picos fueron influenciados por eventos de 















Figura 10. Composición porcentual de los componentes de la hojarasca de A. germinans en los 
tres sectores de estudio. 
 
El sector Caño Grande mantuvo una tasa media mensual de producción de hojas 
de 101,3 ± 34,7 g m-2, con picos en marzo (134,2 ± 37,1 g m-2) y julio de 2011 
(138,9 ± 54,5 g m-2); Rinconada, tuvo una tasa media mensual de 73,3 ± 28,7 g m-
2, con picos en diciembre de 2010 (132,3 ± 42,2 g m-2) y julio de 2011 (102,3 ± 
23,8 g m-2); y Sevilla, con una tasa media mensual de 46,5 ± 10,5 g m-2, mantuvo 
los mayores registros en abril (126,7 ± 36,7 g m-2) y junio de 2011 (100,3 ± 37,1 g 
m-2) (Tabla 2 y Figura 11).  
 
Tabla 2. Tasa de producción media mensual de cada uno de los componentes de la hojarasca de 
A. germinans en los tres sectores de estudio, durante los meses evaluados en cada sector. 
 
 Tasa de producción mensual  (g/m2/mes) 
Sector Hojas Propágulos Flores Ramas 
Caño 
Grande 101,3 ± 34,7 10,1 ± 6,6 17,7 ± 8,1 23,5 ± 36,5 
Rinconada 73,3 ± 28,7 20,4 ± 16,9 8,4 ± 7,8 37,3 ± 44,2 
Sevilla 46,5 ± 10,5 7,2 ± 7,8 7,7 ± 7,4 10,5 ± 10,7 
 
La caída de ramas fue uno de los sucesos que más aportó peso seco a la 
producción total. El sector Caño Grande presentó una tasa media mensual de 
producción de ramas de 23,5 ± 36,5 g m-2, con altos valores en junio (44,3 ± 86,4 g 
m-2) y agosto de 2011 (61,1 ± 131,6 g m-2); Rinconada, tuvo una tasa de 37,3 ± 
44,2 g/m2/mes, registrando picos en noviembre de 2010 (65,4 ± 111,5 g/m2/mes) y 
enero de 2011 (81,2 ± 101,7 g/m2/mes); y Sevilla con una tasa de 10,5 ± 10,7 
g/m2/mes, presentó un pico en junio de 2011 (38,6 ± 29,3 g/m2/mes) (Tabla 2 y 
Figura 11).  
 
Por otra parte, la producción de flores se dio principalmente entre abril y julio de 
2011 para los tres sectores; este componente no guardó grandes proporciones y 




de producción de 17,7 ± 8,1 g/m2/mes, presentó una época de mayor producción 
entre marzo y agosto de 2011, con picos en abril (39,9 ± 18,9 g/m2/mes) y junio 
(49,5 ± 15,6 g/m2/mes). Rinconada con una tasa de 8,4 ± 7,8 g/m2/mes, mantuvo 
una producción de flores durante todo el año, con un pico en julio de 2011 (13,4 ± 
14 g/m2/mes). Finalmente, Sevilla con una tasa mensual de 7,7 ± 7,4 g/m2/mes, 
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Figura 11. Producción media mensual de cada uno de los componentes de la hojarasca de A. 
germinans, en los sectores Rinconada (A), Caño Grande (B) y Sevilla (C). Media aritmética, 
Intervalos con la desviación estándar (5 < n ≤ 10). 
 
Adicionalmente, la producción de propágulos de esta especie se dio por 
principalmente entre los meses de julio y septiembre de 2011 en los diferentes 
sectores, con valores que oscilaron de 20 a 30 g/m2/mes (Figura 11). El sector 




un pico en octubre de 2010 (51,3 ± 25,8 g/m2/mes). Rinconada presentó una tasa 
de producción de 20,4 ± 16,9 g/m2/mes, con un pico en septiembre de 2010 (77,7 
± 65 g/m2/ton). Por su lado, Sevilla tuvo una tasa de producción mensual de 7,2 ± 
7,8 g m-2, siendo el más alto registro el de agosto de 2011 (32,4 ± 32,8 g m-2) 
(Tabla 2 y Figura 11).   
 
 
• Hojarasca de L. racemosa.  La hojarasca de L. racemosa en el sector 
Caño Grande fue recolectada en doce meses correspondientes al periodo 
comprendido entre octubre de 2010 y septiembre de 2011; en Rinconada, se 
evaluaron doce meses correspondientes a dos periodos, el primero entre agosto 
de 2010 y enero de 2011 y el segundo entre abril y septiembre de 2011; por su 
lado, en Sevilla solo se lograron evaluar los tres primeros meses del muestreo 
(agosto a octubre de 2010) (Figura 13).  
 
De acuerdo a los datos obtenidos en los sectores descritos, se logró identificar un 
pico común en mayo y una disminución de la producción hacia julio de 2011 para 
los sectores Caño Grande y Rinconada (Figura 13). Las proporciones de los 
componentes que constituyeron la hojarasca para los tres sectores fueron las 












Figura 12. Composición porcentual de los componentes de la hojarasca de L. racemosa en los tres 
sectores de estudio. 
 
Las hojas, siendo el componente más abundante, fueron quienes más influyeron 
en la dinámica mensual de la hojarasca total en todos los sectores. La producción 
de este componente fue alta en mayo de 2011 y ostentó una época de baja 
producción entre julio y septiembre de 2011 en los sectores Caño Grande y 
Rinconada (Figura 13). El sector Caño Grande, tuvo una tasa media mensual de 
producción de 45,9 ± 19,8 g m-2, con picos en febrero (95,3 ± 35 g m-2) y mayo de 
2011 (114,3 g m-2). Rinconada presentó una tasa media mensual de producción 
de hojas de 55,4 ± 27,2 g m-2, con un pico en mayo de 2011 (133,4 ± 57,9 g m-2). 




de octubre quien presentó el valor más alto (40,2 ± 27,4 g/m2/mes) (Tabla 3 y 
Figura 13).  
 
Tabla 3. Tasa de producción media mensual de cada uno de los componentes de la hojarasca de 
L. racemosa en los tres sectores de estudio, durante los meses evaluados en cada sector. 
 
  Tasa de producción mensual (g/m2/mes) 
Sector  Hojas Propágulos Flores Ramas 
Caño Grande 45,9 ± 19,8 2,5 ± 5,1   3,5 ± 2,8  22,9 ± 15,7 
Sevilla 35,1 ± 21,2  23,7 ± 33,1  1,1 ± 1,5 31,2 ± 42,4 
Rinconada 55,4 ± 27,2 2,1 ± 3,8 9,8 ± 8,8 22,6 ± 20,1 
 
Las ramas fueron un componente que aportó gran cantidad de peso a la hojarasca 
total influyendo en picos de producción en la mayoría de los sectores junto con la 
producción de hojas (Figura 13). Su caída no obedeció a patrones temporales, por 
lo que entre sectores no se presentaron tendencias comunes. Caño Grande, 
mantuvo una producción media mensual de 22,9 ± 15,7 g m-2; Rinconada 22,6 ± 
20,1 g/m2/mes y el sector Sevilla 31,2 ± 42,4 g/m2/mes (Tabla 3 y Figura 13). 
 
En adición, la producción de flores se dio principalmente entre mayo y agosto de 
2011 en los sectores Caño Grande y Rinconada, donde estos propiciaron 
aumentos en la producción total. El sector Caño Grande tuvo un promedio 
mensual de producción de flores de 3,5 ± 2,8 g m-2, con altos valores en junio 
(18,2 ± 14,7 g m-2) y julio de 2011 (14,7 ± 13,8 g m-2). Rinconada, con una tasa 
media mensual de producción de 9,8 ± 8,8 g m-2, tuvo una época de mayor 
producción de flores entre mayo y agosto de 2011, presentando altos valores en 
mayo (16,9 ± 13,9 g/m2/mes), junio (20,2 ± 21,2 g/m2/mes) y julio de 2011 (44,2 ± 
13,9 g/m2/mes). Por su lado, Sevilla presentó una tasa de 11 ± 1,5 g/m2/mes, ya 
que los valores medios mensuales de producción de flores fueron inferiores a 5 g 
m-2 durante los tres meses muestreados (Tabla 3 y Figura 13).   
 
La producción mensual de propágulos fue muy baja en los sectores Caño Grande 
y Rinconada durante la mayor parte del año; en cambio, en Sevilla la producción 
fue superior a 10 g/m2/mes en los meses muestreados, presentando una tasa 
media de producción de 23,7 ± 33,1 g m-2, con altas estimaciones en septiembre 
(31,3 ± 40,8 g m-2) y octubre de 2010 (31,9 ± 48,6 g m-2) (Figura 13). Por otro lado, 
Caño Grande tuvo una tasa de 2,5 ± 5,1 g/m2/mes, con el valor más alto en 
octubre de 2011 (28,4 ± 56,8 g/m2/mes); y Rinconada, con un promedio mensual 
de 2,1 ± 3,8 g/m2/mes, que no presentó picos y registró los más altos estimados 
en octubre de 2010 (6,1 ± 9,8 g/m2/mes) y septiembre de 2011 (8,0 ± 12,7 
g/m2/mes) (Tabla 3 y Figura 13). 
 
Para comparar la producción de cada componente entre los sectores se calcularon 
tasas de producción mensual usando los meses comunes entre el sector Caño 
Grande y Rinconada (meses entre octubre de 2010 y enero de 2011 y entre abril y 
septiembre de 2011), y los meses comunes entre Caño Grande y Sevilla (agosto a 
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Figura 13. Producción media mensual de cada uno de los componentes de la hojarasca de L. 
racemosa, en los sectores Rinconada (A), Caño Grande (B) y Sevilla (C). Media aritmética, 
Intervalos  con la desviación estándar (5 < n ≤ 10). 
 
 
• Hojarasca de R. mangle. La variación mensual de la hojarasca total de R. 
mangle, permitió las comparaciones entre sectores. En Caño Grande, se logró 
recoger información de todos los 14 meses del muestreo (agosto de 2010 a 
septiembre de 2011); en Rinconada, solo se perdió información de febrero y marzo 
de 2011; y en Sevilla, los meses sin información fueron enero y marzo de 2011.   
 
Al observarse la variación mensual de la hojarasca total en los tres sectores, no se 
encontró algún patrón claro; no obstante, valores altos de producción coincidieron 
para los tres sectores en los meses de agosto y octubre de 2010 (Figura 15). Esta 
especie a diferencia de las ya descritas, presentó estípulas y frutos bien 




constituyó la mayor parte de la hojarasca total fue hojas (57%), seguidas de ramas 
(16%), flores (12%), estípulas (7%), propágulos (6%) y frutos (2%)(Figura 14).  
 
La dinámica mensual de la hojarasca total fue influenciada principalmente por la 
producción de hojas; esta no registró tendencias similares entre sectores. La 
mayor tasa media mensual de producción de hojas se dio en el sector Caño 
Grande (106,5 ± 35,4 g m-2), con picos en agosto de 2010 (141,5 ± 39,2 g m-2), 
enero (179,2 ± 36,4 g/m2/mes) y julio de 2011 (135 ± 64,6 g m-2), le siguió la tasa 
de Rinconada (71,7 ± 31,3 g/m2/mes) que tuvo altos valores en octubre (118,6 ± 
41,7 g/m2/mes), diciembre de 2010 (100,4 ± 34,5 g/m2/mes) y enero de 2011 
(102,8 ± 22,5 g/m2/mes). La menor tasa correspondió a Sevilla (60,1 ± 25,3 
g/m2/mes), que tuvo picos en agosto (91,5 ± 47,5 g/m2/mes), octubre de 2010 


















Figura 14. Composición porcentual de los componentes de la hojarasca de R. mangle en los tres 
sectores de estudio. 
 
Ramas fue uno de los componentes que más aportó peso a la hojarasca total, 
entre sectores no presentaron una dinámica común. El sector que presentó la 
mayor tasa de caída de ramas fue Caño Grande (28,2 ± 38,5 g/m2/mes), seguido 
de Sevilla (24,3 ±  35,3 g/m2/mes) y Rinconada (13,7 ± 15 g/m2/mes) (24,3 ±  35,3 
g/m2/mes) y Rinconada (13,7 ± 15 g/m2/mes) (Tabla 4).  
 
Tabla 4.Tasa de producción media mensual de cada uno de los componentes de la hojarasca de 
R. mangle en los tres sectores de estudio, durante los meses evaluados en cada sector. 
 
  Tasa de producción (g/m2/mes) 
Sector  Hojas Frutos Flores Ramas Estípulas Propágulos 
Rinconada 71,7 ± 31,3 2,2 ± 4,2 29,6 ± 20 13,7 ± 15 10,4 ± 4,9 14,2 ± 23,7 
Caño 




Sevilla 60,1 ± 25,3  1 ± 1,88  10,4 ± 10,4 24,3 ± 35,3 7,3 ± 4,1 4,62 ± 8,7 
 
El proceso de floración en esta especie se dio durante todo el año, variando sus 
magnitudes en cada sector. De los tres sectores, Rinconada tuvo la mayor tasa de 
producción media mensual (29,6 ± 20 g m-2), presentándose una producción 
mayor en el periodo dado de agosto de 2010 a enero de 2011, con valores que 
oscilaron entre 20 a 45 g/m2/mes. Caño Grande tuvo la segunda mayor tasa (12,3 
± 7,6 g/m2/mes), con una producción similar durante todo el año, dándose el valor 
más alto en octubre de 2010 (27,9 ± 13,4 g/m2/mes); y Sevilla, con la menor tasa 
mensual de producción (10,4 ± 7,6 g/m2/mes), presentó los valores más altos en 
mayo (20,3 ± 20,5  g/m2/mes) y septiembre de 2011 (19,6 ± 15,7 g/m2/mes) (Tabla 
4 y Figura 15).  
 
La producción de propágulos, no presentó una variación temporal común entre 
sectores, además, Rinconada fue el sector que presentó los valores más altos de 
producción en comparación a Caño Grande y Sevilla que durante el año no 
superaron los 20 g/m2/mes. La tasa de producción mensual de Rinconada fue la 
más alta (14,2 ± 23,7 g/m2/mes), con picos de producción en octubre de 2010 
(42,1 ± 56.1 g/m2/mes) y abril de 2011 (42,3 ± 64,9 g/m2/mes), que aumentaron los 
valores de producción total; la segunda tasa más alta, correspondió a Caño 
Grande (7,1 ± 12,9 g/m2/mes) que presentó el valor mensual de producción más 
alto en septiembre de 2010 (22,4 ± 38,8 g/m2/mes); finalmente, la menos tasa 
correspondió a Sevilla (4,62 ± 8,7 g/m2/mes), cuyo valor más alto se dio en mayo 
de 2011 (21,1 ± 36,6 g/m2/mes) (Tabla 4 y Figura 15).  
 
Por su lado, las estípulas presentaron valores constantes y bajos en los tres 
sectores, siendo Caño Grande quien presentó la mayor tasa mensual de 
producción (13,4 ± 6,1 g/m2/mes), seguido de Rinconada (10,4 ± 4,9 g/m2/mes) y 
Sevilla (7,3 ± 4,1 g/m2/mes). El proceso de fructificación para la especie, no 
presentó patrones temporales comunes en los sectores y en general en los meses 
que se presentaron, sus pesos mensuales fueron inferiores a 5 g/m2, la tasa de 
producción más alta la presentó Caño Grande (4,2 ± 5,3 g/m2/mes), seguido de  
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Figura 15.  Producción media mensual de cada componente de la hojarasca de R. mangle, en los 
sectores Rinconada (A), Caño Grande (B) y Sevilla (C). Media aritmética, Intervalos con la 
desviación estándar (5 < n ≤ 10). 
 
 
• Diferencias entre especies.  Se evaluaron las diferencias de los valores de 
producción de cada sector por especie, para determinar una variación espacial de 
la producción. De acuerdo a los resultados obtenidos, la única especie que 
presentó diferencias de la producción entre sector fue R. mangle (KW p < 0.0001), 
siendo la producción en Sevilla la que presentó diferencias con caño Grande (Dif. 
Med. Rangos p = 4,3 E-7) y Rinconada (Dif. Med. Rangos p = 4,1 E-5); en este 
sector, la especie presentó los menores promedio mensuales de producción total 
(115,4 ± 51,7 g/m2/ mes) (Figura 17).  
 
De igual manera, para determinar diferencias entre las producciones de las 
especies, se evaluaron las diferencias entre los estimados mensuales de 




escasez de valores en Sevilla, solo se logró evaluar las diferencias entre los 
valores de producción de agosto a octubre de 2010 entre L. racemosa y R. 
mangle; y los valores mensuales de abril a septiembre de 2011 entre A. germinans 
y R. mangle.  
 
Los sectores Caño Grande y Rinconada exhibieron diferencias entre especies (KW 
p < 0,0001, para ambos), siendo L. racemosa la que presentó diferencias 
significativas con A. germinans (KW Caño Grande p = 4 E-11; Rinconada p = 1,9 E-
7) y con R. mangle (KW Caño Grande p = 0,00; Rinconada p = 2,9 E-9); esta 
especie presentó la menor producción de hojarasca en ambos sectores. En 
Sevilla, ninguna de las especies evaluadas presentó diferencias significativas. 
 
Con base a los estimados mensuales se calcularon tasas anuales por especie, 
para cada sector y para el área de muestreo en general; cabe resaltar que en el 
caso de Sevilla, las tasas anuales de A. germinans y L. racemosa, se realizaron 
con 7 y 3 meses respectivamente. De los tres sectores, A. germinans fue la más 
productiva (19,03 ± 1,41 ton/ha/año), seguido de R. mangle (17,69 ± 3,22 
ton/ha/año) y L. racemosa (11,56 ± 1,74 ton/ha/año).  
 
En Caño Grande, la especie más productiva fue R. mangle (20,81 ± 4,68 
ton/ha/año), la cual presentó los valores más altos de producción en los meses de 
octubre de 2010 (206,64 g/m2) y Julio de 2011 (202,89 g/m2); le siguió A. 
germinans(19,68 ± 2,26 ton/ha/año), que exhibió una alta producción en el mes de 
octubre de 2010 (204,28 g/m2) y agosto de 2011 (207,73 g/m2). Por su lado, la 
especie L. racemosa (9,56 ± 1,17 ton/ha/año), fue la menos productiva, su 
estimado más alto se dio en el mes de junio de 2011 (109 g/m2) (Figura 16 y 



























Figura 16. Producción anual de hojarasca de las tres especies de mangle en los 
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Figura 17. Producción mensual de hojarasca de las tres especies de mangle (A. 
germinans, L. racemosa y R. mangle) en los sectores Rinconada (A), Caño 
Grande (B) y Sevilla (C). Media aritmética, Intervalos  con la desviación estándar 
(5 < n ≤ 10). 
 
Por otro lado, en el sector Rinconada la especie más productiva fue A. germinans 
(19,99 ± 4,51 ton/ha/año), que mantuvo los valores más altos de producción 
durante todo el año, con picos en agosto de 2010 (215,79 g/m2) y enero de 2011 
(224,91 g/m2). La segunda especie más productiva fue R. mangle (17,88 ± 7,28 
ton/ha/año), que conservó una alta producción en el segundo semestre del año 
2010, con un pico en octubre de 2010 (221,54 g/m2). Por su lado, L. racemosa fue 
la menos productiva (12,45 ± 1,87 ton/ha/año), sin embargo, la producción dada 
en los meses de abril (195,27 g/m2), mayo (176,84 g/m2) y junio (188,53 g/m2) 
fueron los más altos del sector (Figura 16y Figura 17). 
 
En el sector Sevilla, A. germinans fue la especie más productiva (17,41 ± 1,47 
ton/ha/año), seguido de R. mangle (14,38 ± 5,33 ton/ha/año) y L. racemosa (12,68 
± 5,35 ton/ha/año); cabe aclarar que este sector presentó la mayor escasez de 
datos a causa de la perdida de la mayoría de las trampas de hojarasca; se 
lograron evaluar siete meses del 2011 en A. germinans y los tres primeros meses 
del muestreo para L. racemosa. El valor más alto de producción registrado en el 
sector fue dado por R. mangle en el mes de agosto 2010 (174,84 ± 75,83 g/m2), 
seguido de A. germinans en el mes de abril (159,01 ± 45,46 g/m2) y junio de 2011 
(154,23 ± 21,55 g/m2) (Figura 16 y Figura 17). 
 
 
• Diferencias entre épocas.  Para determinar el efecto de las épocas 
climáticas dadas en el muestreo (lluvias 2010, seca 2011 y lluvias 2011), se 
evaluaron las diferencias entre la producción dada en cada época para cada 
especie. Para el sector Sevilla no se pudo analizar las diferencias para las 
especies A. germinans y L. racemosa, por la falta de datos.  
 
La producción de A. germinans en Caño Grande no presentó diferencias 
significativas entre épocas, para este sector los promedios de mensuales de 
producción de las tres épocas fueron muy cercanos (Figura 18). Por el contrario, 
en Rinconada se dieron diferencias significativas entre épocas (KW p = 0,0004), 
siendo la época lluviosa del 2011 la que presentó diferencias con la época seca 
(Dif. Med. Ran. p = 0,02) y con la época lluviosa del 2010 (Dif. Med. Ran. p = 9,1 
E-5); asimismo, este periodo lluvioso del 2011 presentó el promedio de producción 
más bajo de la estación (114,6 ± 63,8 g/m2/mes) (Figura 18).  
 
De igual forma, la producción de L. racemosa no presentó diferencias Caño 
Grande, en el cual los promedios de producción de cada época fueron inferiores 
100 g/m2/mes (Figura 18). En cambio, en el sector Rinconada se dieron 
diferencias entre épocas (KW p < 0.0001), siendo en este caso, la época lluviosa 
del 2010 la que presentó diferencias con las épocas seca (Dif. Med. Ran. p = 0,04) 





































































Figura 18. Promedios mensuales de producción de las épocas presentes durante el periodo de 
muestreo para las tres especies de mangle: A. germinans (A), L. racemosa (B) y R. mangle (C). 
Promedios (12 < n < 48), Intervalos con la desviación estándar. 
 
En cuanto a la producción de R. mangle, no se encontraron diferencias 
significativas en el sector Sevilla; contrario a los sectores Caño Grande y 
Rinconada que si presentaron diferencias entre épocas (KW p = 0,0028 y p < 
0,0001, respectivamente). Las diferencias encontradas en el sector Caño Grande 
fueron determinadas por la época Lluviosa del 2010, que exhibió el mayor 
promedio de producción (194,5 ± 71,3 g/m2/mes), presentando diferencias 
significativas con las épocas seca (KW p = 0,04) y lluviosa del 2011 (KW p = 6,8 E-
4). En Rinconada, las diferencias fueron dadas por la época lluviosa del 2011, que 




(Figura 18), diferenciándose de la época lluviosa del 2010 (Dif. Med. Ran. p = 3,9 
E-8) y de la época seca del 2011 (Dif. Med. Ran. p = 5,3 E-4).  
 
 
• Producción de los sectores.  Los cálculos de la producción de cada uno 
de los sectores estudiados fueron estimados a partir de las tasas anuales de 
producción determinadas para cada especie y las densidades de las mismas 
dentro de una hectárea de bosque. Para esto, se usaron las densidades de los 
árboles de mangle con DAP mayor a 5 cm en cada sector (Tabla 5), en vista de 
que los árboles que fueron evaluados presentaban diámetros iguales o superiores 
a este valor.   
 
Tabla 5. Valores de densidad de los árboles con DAP mayor a 5 de las tres especies de mangle en 
los tres sectores de estudio. 
 



















El sector más productivo fue Caño Grande (20,0 ± 3,9 ton/ha/año), seguido del 
sector Rinconada (17,1 ± 3,4 ton/ha/año) y Sevilla (17 ± 1,9 ton/ha/año), el cual 
fue dominado por la especie A. germinans (542,9 ind. ha-1). A partir de estos 
cálculos de los tres sectores ubicados sobre el cuerpo de agua principal de la 
CGSM, la producción hallada para los bosques de manglar de la ciénaga fue de 
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Figura 19. Producción anual de hojarasca CGSM y sectores de estudio. Media aritmética (3 < n < 








7.1. VARIABLES AMBIENTALES 
 
El mayor nivel de agua promedio durante todo el periodo de muestreo se dio en 
Caño Grande (32 ± 20,1 cm), seguido de Sevilla (30 ± 20,9 cm) y Rinconada (21,5 
± 20,4 cm); esto pudo ser resultado de las diferentes condiciones topográficas de 
cada sector, que según Cardona (1997) influyen sobre la frecuencia de inundación 
y el transporte de agua entre el bosque y el cuerpo de agua de la ciénaga, no 
obstante, esto no fue evaluado en el presente estudio. 
 
Por otro lado, la variación de los niveles de agua se dio en función a las 
precipitaciones, registrando los más altos niveles en los periodos de mayor 
precipitación y los más bajos niveles durante la época seca, estos resultados 
fueron comunes a los encontrados por Castañeda-Moya (1998), quien encontró 
este mismo patrón y se lo atribuyó a las condiciones climáticas de cada época, 
tales como el déficit hídrico de la época seca, causado por que los niveles de 
evaporación superan los de precipitación; y el exceso de agua en la época 
lluviosa, dado por las altas precipitaciones y niveles bajos de evaporación.   
 
Teniendo en cuenta que la salinidad de los suelos es un factor determinante para 
el desarrollo del manglar, los rangos tolerables para las especies de mangle 
dominantes en el neotrópico (A. germinans, L. racemosa y R. mangle) fueron 
definidos; siendo las salinidades inferiores a 50 ideales y a partir de 65 riesgosas 
para el desarrollo del mangle (Monroy et al., 2001). De acuerdo a lo anterior, los 
datos de salinidad tomados de este trabajo se encuentran por debajo de los límites 
tolerados, oscilando entre 0 y 16 para los tres sectores; cabe resaltar que estos 
valores fueron tomados a las aguas circundantes en los suelos de los bosques y 
no al intersticio, que por lo general siempre presenta salinidades superiores 
(Citrón-Molero y Schaeffer-Novelli, 1983).  
 
Aunque la salinidad en cada sector fue similar, en la época seca superó a las 
salinidades de Caño Grande y Sevilla; estas variaciones pudieron haber sido 
influenciadas por la variación espacial de la salinidad del cuerpo principal de agua 
de la ciénaga. Las aguas de Rinconada suelen ser más saladas, debido a que se 
encuentran en una zona de mezcla entre ciénaga y el mar; mientras que los otros 
sectores se encuentran lejos de la zona de mezcla y sus aguas están 
influenciadas por el Caño Grande, que se provee de agua proveniente del rio 
Magdalena, a través del complejo de Pajarales; y los ríos de la CGSM (Cadavid et 
al., 2001).  
 
Las fluctuaciones de la salinidad durante el periodo de muestreo, fueron afectadas 
principalmente por las precipitaciones, pues los meses más secos exhibieron los 




planteado por Clough (1992), quien dice que los aportes de agua dulce causados 
por las precipitaciones lavan los suelos, disminuyendo la concentración de sales. 
En los trabajos anteriores de producción de hojarasca realizados en la CGSM, 
también encontraron este comportamiento (Zamorano, 1983; Ochoa-Bejarano, 
1988; Castañeda-Moya, 1998) (Figura 20). Se encontró que los promedios de 
salinidad recientes fueron los más bajos (Figura 20). Lo anterior, pudo haber sido 
por causa del periodo anómalo de precipitaciones generado por el fenómeno de 
La Niña en el 2010, en el cual se aumentaron los aportes de agua dulce.  
 
En general, los valores de salinidad dados en las evaluaciones de producción 
anteriores, fueron inferiores a 50 (Figura 20), por lo que se puede decir que las 
condiciones de salinidad fueron parecidas entre los diferentes estudios. Sin 
embargo, debe tenerse en cuenta que a causa del cierre y reapertura de los caños 
Clarín, Aguas Negras y Renegado, esta variable sufrió cambios drásticos en 
algunos sectores que influenciaron el desarrollo de los manglares de forma 
diferente (Rivera-Monroy et al., 2006). En Rinconada la salinidad antes de la 
apertura tenía un promedio de 40 y luego de la apertura, estos fueron inferiores a 
20; por su lado, Caño Grande presentó cambios más contrastantes, con  
salinidades superior a 90 con los caños cerrados y luego de la reapertura, estas 
llegaron a valores inferiores a 15 (Rivera-Monroy et al., 2006). Por lo cual el sector 
Rinconada nunca se enfrentó a valores extremos, siendo Rinconada quien más 
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Figura 20. Comparación de los promedios de salinidad del presente trabajo con la reportada en los 
diferentes estudios de producción realizados en la CGSM (Zamorano, 1983; Ochoa-Bejarano, 
1988; Castañeda-Moya, 1998),  en los sectores Caño Grande (A), Sevilla (B) y Rinconada (C). 




7.2. VARIABLES ESTRUCTURALES 
 
Deben sacar los valores de esta sección. En los resultados fueron lo 
suficientemente detallistas en este sentido… esta sección va dirigida a como sus 
resultados responden a sus hipótesis de trabajo, teniendo en cuenta los referentes 
que existen en la actualidad.  
 
Los bosques de mangle de  los tres sectores en general estuvieron conformados 
por las especies: A. germinans, L. racemosa y R. mangle; siendo A. germinans la 
más representativa del área en general, seguido de R. mangle y L. racemosa. 
Estos resultados difieren de los presentados por Cadavid et al. (2011), quien 
presenta a R. mangle como la especie menos abundante de la CGSM, no 
obstante, en el presente trabajo solo se compararon tres sectores y la alta 
densidad de R. mangle en Caño Grande enmascararon los resultados.  
 
Los sectores Caño Grande y Rinconada presentan bosques de tipo cuenca; 
respectivamente y sus áreas basales de. Comparando estos valores con los 
mencionados por Citrón-Molero y Schaeffer-Novelli (1983) para los bosques de 
cuenca (densidad, 3599 ± 400 ind ha-1 y área basal, 18,4 ± 1,6 m2 ha-1), las 
densidades son menores, no obstante el valor de área basal de Caño Grande es 
cercano al reportado y el de Rinconada es mucho mayor, siendo más cercano al 
indicado por Cadavid et al. (2011) de 28,63 m2 ha-1.  
 
Por su lado el sector Sevilla, que presenta bosques de tipo ribera (Villamil, 2010); 
tuvo la menor densidad de los sectores (971,4 ind. ha-1) y la segunda mayor área 
basal (19,1 m2 ha-1), ambos valores son inferiores a los reportados por Citrón-
Molero y Schaeffer-Novelli (1983) para los bosques de manglar de ribera 
(densidad, 1979 ± 209 ind. ha-1 y área basal, 29,8 ± 3,4 m2 ha-1).  
 
De acuerdo con los conceptos de desarrollo de los bosques de Citrón-Molero y 
Schaeffer-Novelli (1983) y Smith III (1992), los bosques más desarrollados son 
aquellos que presenten menores densidades y mayores áreas basales, ya que 
esto indica que en promedio los árboles que componen el bosque tienen altos 
DAP. Considerando lo anterior, se compararon los bosques dividiendo la densidad 
sobre el área basal para obtener el número de árboles presentes sobre la misma 
unidad de área. Se encontró que el bosque más desarrollado fue en Sevilla (50,9 
ind. m2), seguido de Rinconada (56,3 ind. m2) y por último Caño Grande (100,2 
ind. m2).  
 
Las diferencias en los estados de desarrollo de los bosques de manglar están 
relacionados con el impacto generado por el cierre de los caños de agua dulce 
que surtían la CGSM a finales de los 60’s; Caño Grande, que es el sector menos 
desarrollado, fue uno de los sitios más afectados por este impacto, ya que los 
valores de salinidad de sus suelos llegaron a superar 90 antes de la reapertura, 
causando una alta mortalidad del mangle (Rivera-Monroy et al., 2006). Caso 




aumentos exagerados de la salinidad (inferior a 40) (Rivera-Monroy et al., 2006), y 
a Sevilla, el cual está lejos del área afectada y no presenta evidencias de 
perturbación (Villamil, 2010).  
 
La relación entre densidad y área basal de cada una de las especies en los 
bosques evaluados (Tabla 6), A. germinans evidenció los árboles más 
desarrollados, ya que presentaron las menores densidades por metro cuadrado en 
cada sector. Por su lado L. racemosa fue la especie que tuvo los individuos menos 
desarrollados, ya que sus densidades por metro cuadrado de área basal fueron las 
más altas, destacándose la densidad de Caño Grande (275 ind. m-2). Finalmente, 
los árboles de R. mangle, fueron muy desarrollados en Rinconada (28 ind. m2)  y 
muy poco desarrollados en Caño Grande y Sevilla. 
 
 
Tabla 6. Relación de la densidad/área basal (número de árboles en un metro cuadrado), de las tres 
especies de mangle: A. germinans (AG), L. racemosa (LR) y R. mangle (RM), en los tres sectores 
de estudio. 
 
  Densidad / Área basal (Ind. m-2) 
Especie Caño Grande Rinconada Sevilla 
AG 53,9 43,8 44,7 
LR 275,0 126,1 136,1 
RM 130,8 28,0 119,2 
 
 
7.3. PRODUCCIÓN DE HOJARASCA 
 
 
• Hojarasca A. germinans.  La mayor parte de la hojarasca de A. germinans 
en los tres sectores se encontró constituida por las hojas, las cuales representaron 
en promedio un 62% del peso de la producción de hojarasca total. Este porcentaje 
es cercano al mencionado por Citrón-Molero y Schaeffer-Novelli (1983) (70-80% 
del peso total en la hojarasca del manglar).  
 
Debido a la alta proporción de hojas, la hojarasca total  tenía en mayor proporción 
este componente, el cual presentó picos tanto en meses secos como lluviosos 
entre los tres sectores. Según Ochoa-Bejarano (1988), debido a que A. germinans 
es una especie crinohalófita, que permite la entrada de las sales para eliminarla 
mediante glándulas especializadas ubicadas en las hojas, los aumentos de 
salinidad causan un aumento en el volumen y la caída de sus hojas. Esta 
tendencia fue clara en el sector Caño grande, ya que la época seca (enero a abril 
de 2011), presentó valores de producción por encima de 100 g/m2/mes; en los 
otros sectores no se logró observar por la pérdida de datos. Esta misma tendencia 





Los aportes en peso de las ramas a la hojarasca total de esta especie, fueron 
superiores a los de los frutos y flores en los tres sectores, no obstante, la variación 
anual de este componente fue diferente para cada sitio. Los trabajos de 
producción realizados en la CGSM, a pesar de tener en cuenta estas 
contribuciones, no la han relacionado de forma detallada, impidiendo su 
comparación. En San Andrés, García-Hansen et al. (2006) reportó que las 
contribuciones de las ramas de A. germinans a la hojarasca total fueron mínimas 
(menores a 10 g/m2/mes) y presentaron un comportamiento mensual parecido al 
de la producción de hojas; lo cual es muy diferente a lo encontrado en el presente 
Trabajo.  
 
La floración para la especie se dio principalmente entre abril y julio de 2011 en los 
tres sectores (a finales de la época seca y durante los primeros meses de la época 
lluviosa). Según Castañeda-Moya (1998) y Cardona-Olarte y Botero (1995), el 
periodo de producción de flores de la especie en la CGSM es en la época seca. 
Teniendo en cuenta lo anterior, en Caño Grande, se registraron valores de 
producción superiores a 20 g/m2/mes, desde la época seca, aunque los valores 
más altos fueron alcanzados en los meses lluviosos.  
 
Por otro lado, la producción de propágulos, se dio principalmente en los meses 
lluviosos. Los valores más altos de la producción de este componente, se dieron 
durante las precipitaciones del 2010, es decir, en los meses más lluviosos, 
contrario a los pequeños periodos de producción de la época lluviosa del 2011. 
Castañeda-Moya, 1998 y Cardona-Olarte y Botero, 1995, quienes evaluaron 
aspectos fenológicos de la especie en la ciénaga, encontraron este mismo 
comportamiento en la producción de propágulos.   
 
 
• Hojarasca de L. racemosa.  Según García-Hansen et al. (2006), en los 
bosques de manglar mixtos, A. germinans y R. mangle poseen propágulos con 
más ventajas adaptativas a la de esta especie, desplazándola y dominando sobre 
ella. 
 
La hojarasca presentó un alto porcentaje de hojas (53%), las cuales variaron 
durante el año influenciado claramente la producción total. Los picos de 
producción de hojas, se dieron principalmente entre abril y mayo de 2011, los 
cuales fueron meses de transición de la época seca a la época lluviosa, en Caño 
Grande igualmente se presentó un pico importante en el mes de febrero de 2011. 
En los manglares de San Andrés, esta especie también presentó picos 
importantes de producción de hojas con la aparición de las primeras lluvias, 
encontrándose una relación directa con las precipitaciones (García-Hansen et al., 
2006), la cual, no fue clara para la CGSM. 
 
La producción de flores, al igual que A. germinans, se dio entre abril y julio de 
2011, es decir a finales de la época seca y en los primeros meses de la época 




meses lluviosos del 2010 en Sevilla y en Caño Grande. Esta baja producción de 
los componentes reproductivos durante el año, con altos valores en los meses de 
transición de épocas, es común a lo reportado para los manglares de San Andrés; 
no obstante, la floración en la Isla, se presentó en menos meses y posterior al 
periodo de producción de propágulos (García-Hansen et al., 2006), lo cual no se 
observa claramente en los dos sectores muestreados.  
 
 
• Hojarasca R. mangle.  Las hojas constituyeron el mayor porcentaje de la 
hojarasca (57%) e influyeron directamente sobre la dinámica anual de la 
producción total. Los picos de producción de hojas, se dieron diferentes épocas, 
variando incluso entre sector; aunque, en Rinconada y Caño Grande,  los valores 
más altos de producción se dieron en la época lluviosa del 2010, que presentó la 
menor salinidad. Según Ochoa-Bejarano (1988), al ser R. mangle una especie 
halófita facultativa, que elimina el exceso de sales por un proceso de ultrafiltración 
dado en las raíces, los aumentos de salinidad causan en esta un trabajo extra que 
resulta en una disminución en la producción de hojas. Esta tendencia, también fue 
reportada para la especie en los manglares de San Andrés (García-Hansen et al., 
2006).  
La producción de ramas y estípulas constituyeron en promedio un 23% de la 
producción total. Las ramas presentaron una variación anual que no fue común 
entre sectores, con valores que generalmente fueron inferiores a los de producción 
de hojas; mientras que las estípulas presentaron una producción relativamente 
homogénea, en los tres sectores. En general, los componentes vegetativos 
producidos (hojas, ramas y estípulas) representaron un 80% de la hojarasca total y 
los componentes reproductivos (flores, frutos y propágulos) sólo un 20% de esta.  
 
La producción de flores se dio durante todo el año, solo en el sector Rinconada se 
logró  evidenciar  una época de mayor producción en los meses lluviosos. En 
Caño Grande y Sevilla, este comportamiento no se logró distinguir claramente. Por 
su lado, Castañeda-Moya (1998), reportó eventos de floración de R. mangle en la 
época lluviosa para la estación El Torno.  
 
Finalmente, la producción de frutos y propágulos, al igual que las flores, 
presentaron los mayores registros en los meses lluviosos, siendo los frutos los 
más escasos y los que menos variaron durante el año. Esta misma tendencia fue 
reportada para la especie por distintos autores, en los manglares de la CGSM 
(Castañeda-Moya, 1998) y en San Andrés (García-Hansen et al., 2006).  
 
 
• Diferencias entre especies.  La producción de R. mangle difirió entre 
sectores, siendo Sevilla, donde se registraron los valores más bajos. Cabe resaltar 
que en este sector, la especie presentó la menor densidad de árboles con DAP 
superior a 5 cm, por lo que las trampas se encontraron en árboles aislados, 
presentando en algunos casos altos pesos de componentes de otra especie, lo 




se ve reflejado en los valores de producción mensual de hojas, que son menores 
en Sevilla.  
 
La baja producción de hojarasca de L. racemosa, fueron significativamente 
diferentes a los de las otras especies en los sectores Caño Grande y Rinconada. 
Igualmente estos datos bajos, pudieron ser causados por  la influencia de la 
producción de otras especies, pues en general los árboles de L. racemosa 
presentes en cada sector se encontraron aislados, a diferencia de A. germinans y 
R. mangle, esta no alcanza a formar bosques densos en los sectores (Zamorano, 
1983; Ochoa-Bejarano, 1988; Castañeda-Moya, 1998).  
 
En los tres sectores, la producción de hojarasca de A. germinans y R. mangle no 
presentaron diferencias significativas, lo cual también fue encontrado por Ochoa-
Bejarano (1988), en la misma región. A diferencia de los valores reportados por 
Zamorano (1983) y Ochoa-Bejarano (1988), quienes mencionaron a R. mangle 
como la más productiva de la CGSM (15,8 y 19,4 ton/ha/año, respectivamente); La 
especie más productiva para los tres sectores fue A. germinans (19,03 ± 1,41 
ton/ha/año), seguido de R. mangle (17,69 ± 3,22 ton/ha/año). Una razón por la 
cual estos resultados pueden no coincidir es porque en esos tiempos los bosques 
de manglar exhibían diferentes estructuras, donde la abundancia de R. mangle era 
mayor.  
 
La alta producción de hojarasca de A. germinans, pudo estar influenciada por sus 
altas densidades y por ser esta la que presentó los árboles más desarrollados en 
los tres sectores (Tabla 6), mientras que R. mangle, en los sectores presentó en 
promedio individuos menos desarrollados y las segundas densidades más altas. 
De igual forma, el valor de producción de L. racemosa, podría ser resultado de sus 
bajas densidades y poco desarrollo.  
 
La especie más productiva de Caño Grande fue R. mangle (20,81 ± 4,68 
ton/ha/año); la cual presentó la mayor densidad de este sector (1.071,4 ind. ha-1), 
pero con árboles poco desarrollados (DAP medio 8,9 cm). En adición, la segunda 
mayor producción correspondió a A. germinans (19,68 ± 2,26 ton/ha/año), quien 
presentó una menor densidad (414,3 ind. ha-1), pero árboles más desarrollados 
(DAP medio 13,9 cm). Zamorano (1983), también reportó a R. mangle como la 
más productiva de este sector, con un estimado de producción cercano (23,0 
ton/ha/año); por otro lado la producción que encontró para A. germinans fue 
mucho menor (14.0 ton/ha/año).  
 
En Rinconada y en Sevilla, la especie que tuvo la mayor producción fue A. 
germinans, seguido de R. mangle. La producción de estas dos especies en 
Rinconada, fue similar a la reportada por Ochoa-Bejarano (1988) en este mismo 
sector: A. germinans (20,7  ton/ha/año); R. mangle (16,3 ton/ha/año). Caso 
contrario a Sevilla, donde Zamorano (1983), encontró a R. mangle como la más 




estos párrafos eliminando los valores, solo argumentando o justificando las 
tendencias observadas.  
 
 
• Diferencias entre épocas.  En la CGSM durante la época de estudio se 
dieron condiciones ambientales contrastantes con las reportadas para el sector, lo 
cual fue causado por la influencia del fenómeno. Las precipitaciones ocurridas 
durante La Niña del 2010 generaron inundaciones en los tres sectores y las 
salinidades bajas. Durante este periodo las especies A. germinans y R. mangle, 
presentaron los mayores promedios producción, en cambio, L. racemosa tuvo la 
producción más baja.  
 
En el sector Rinconada, la producción de las especies A. germinans y R. mangle 
presentaron diferencias entre épocas. Estas, fueron dadas por la producción de la 
época lluviosa del 2011, que tuvo el más bajo promedio de producción.  
 
Las diferencias de producción de hojarasca en L. racemosa en Rinconada, se 
dieron por los promedios de producción de la época lluviosa del 2010, en la cual 
esta presentó los valores más bajos, contrario a lo ocurrido en las otras especies. 
En Caño Grande, la única especie que presentó diferencias en la producción fue 
R. mangle, que en la época lluviosa del 2010, tuvo una producción 
considerablemente alta. 
 
De acuerdo a lo encontrado, las altas precipitaciones de La Niña, favorecieron la 
producción de hojarasca en A. germinans y R. mangle, lo cual es acorde a lo 
escrito para los manglares de la CGSM, donde las condiciones ambientales de la 
época lluviosa, aumentan los aportes de hojarasca desde los bosques de manglar 
(Zamorano, 1983; Ochoa-Bejarano, 1988). 
 
 
• Producción de los sectores. Zamorano (1983), también reportó a este 
sector como el más productivo de las estaciones que evaluó en la CGSM, no 
obstante, el promedio de producción anual presentado fue menor al actual (18,6 
ton/ha/año). De los bosques evaluados en el presente estudio, el de este sector 
fue el menos desarrollado, ya que presentó altas densidades y el área basal más 
baja.  
 
El sector Rinconada, tuvo un promedio anual de producción cercano al reportado 
por Cardona-Olarte y Botero (1995), quienes en su estudio encontraron que este 
sector fue el más productivo, con un promedio de producción anual de 17,7 
ton/ha/año. De igual forma, Ochoa-Bejarano (1988), encontró en este sector los 
bosques de mangle más productivos de su estudio, reportando un valor de 
promedio de producción anual de 37,5 ton/ha/año, el cual es dos veces más alto 





Por otro lado las estimaciones de producción del sector Sevilla fueron más altas 
que la presentada por Zamorano (1983) (13,9 ton/ha/año), pero inferior a la de 
Ochoa-Bejarano (1988) (26,9 ton/ha/año).  
 
Teniendo en cuenta el promedio anual de producción de hojarasca de los 
manglares de la CGSM calculado a partir de la producción los tres sectores 
evaluados entre agosto de 2010 y septiembre de 2011 (18,0 ± 1,1 ton/ha), se 
puede decir que es un valor intermedio al compararse con reportados en los 
trabajos de Zamorano (1983) (15,7 ton/ha) y Ochoa-Bejarano (1988) (28,8 ton/ha) 
(Tabla 7). Estas diferencias, pueden ser influenciadas por la diferencia en la 
metodología, puesto que en los trabajos anteriores, se calculó la producción sin 
tener en cuenta la estructura de los bosques. Además, el alto valor mencionado 
por Ochoa-Bejarano (1988), el mismo autor lo atribuye al estrés hídrico que el 
manglar sufrió en la época de evaluación.  
 
En síntesis, el estimado anual de producción mencionado para la CGSM en el 
presente trabajo es más alto que los reportados para algunos manglares de tipo 
cuenca y ribera del Caribe y Pacifico colombiano (Palacios et al., 1990; Palacios y 
Mosquera, 1992; Satizábal et al., 1993; Rodríguez-Ramirez, 2004; Lema-Vélez y 
Polanía, 2006; Gutiérres-Valderrama, 2006), con la excepción de los manglares de 
la Ciénaga de Cocoliso en Bolívar, que presentó un promedio anual de producción 
de hojarasca de 23,3 ton/ha.  De igual manera, este estimado es superior al 
mencionado para algunos manglares de América continental e insular (Estrada-
Duran et al., 1997; Juman, 2005; Nascimiento et al., 2006; Menédes et al., 2006; 





Tabla 7. Registros de producción media de hojarasca de diferentes manglares de Colombia y América. 
PR = Puerto Rico, CUB = Cuba, BR = Brasil, TOB = Tobago, MEX = México. 
 
CGSM 





A. germinans, L. racemosa y R. 
mangle Cuenca CGSM 18,0 ± 1,1 Presente Trabajo 
A. germinans, L. racemosa y R. 
mangle Cuenca CGSM 28,8 Ochoa-Bejarano (1988) 
A. germinans, L. racemosa y R. 
mangle Cuenca CGSM 15,7 Zamorano (1983) 
Costa Caribe – Colombia 
A. germinans y R. mangle Cuenca Complejo Cenagoso Tesca – Juan Polo – Bolívar 15,2 Gutiérres-Valderrama (2006) 
A. germinans, L. racemosa y R. 
mangle Ribera Delta del Río Ranchería – Guajira 12,9 Lema-Vélez y Polanía (2006) 
A. germinans y R. mangle Borde Bahía Chengue – Magdalena 5,2 Rodríguez-Ramirez et al. (2004) 
L. racemosa y R. mangle Cuenca Ciénaga de Cocoliso – Bolívar 23,3 Quintero et al. (1990) 
Costa Pacífica – Colombia 
R. mangle Ribera Bocana Pasacaballos – Nariño 12,1 Satizábal et al. (1993) 
R. mangle Ribera Bocagrande – Nariño 9,6 Palacios et al. (1990) 
Rhizophora spp., R. mangle, A. 
germinans y Mora megitosperma Ribera Hojas Blancas – Nariño 10,1 Palacios y Mosquera (1992) 
Otros manglares América 
R. mangle Borde La parguera (PR) 14,1 Vega-Rodríguez (2008) 
A. germinans, Canocarpus erectus, 
L. racemosa y R. mangle Cuenca Las Coloradas – Cabo Cruz (CUB) 12,6 Menédes et al. (2006) 
A. germinans, L. racemosa y R. 
mangle Cuenca 
Ajuruteua península – Bragança 
(BR) 11,8 Nascimiento et al. (2006) 
R. mangle Borde Bon Accord Lagoon (TOB) 12,4 ± 3,3 Juman (2005) 
A. germinans, L. racemosa y R. 







La influencia de las precipitaciones en la CGSM determina los niveles de 
inundación de los suelos de los bosques de manglar, disminuyendo los 
niveles de salinidad de los mismos. Los sectores contiguos al espejo de agua 
principal de la ciénaga respondieron de forma similar a la variación temporal, 
exhibiendo niveles de agua y salinidades de magnitudes parecidas, 
dificultándose el establecimiento de una diferenciación espacial clara. En 
general, los valores de salinidad no superaron 16, por lo que se encontraron 
dentro del rango optimo tolerable por las especies de mangle más 
abundantes (A. germinans, L. racemosa y R. mangle). 
 
Los bosques de manglar sobre el cuerpo principal de agua de la CGSM, 
presentan diferencias estructurales a causa del impacto generado a finales 
de los sesenta por la construcción de las carreteras, el cual afectó en 
distintos grados a los bosques de mangle del complejo lagunar. El sector 
Caño Grande, que fue el más afectado, se caracterizó por tener un bosque 
de manglar con una alta densidad y un área basal baja, ambos indicadores 
de bajo desarrollo. Por otro lado, Los sectores Rinconada y Sevilla, que no 
recibieron mayor impacto, evidenciaron una densidad más baja y un área 
basal más alta, que indican un estado más desarrollado. Aunque Rinconada 
haya presentado estos valores en su estructura, lo encontrado indica que 
este sector ha presentado un desarrollo considerable en la estructura del 
bosque, ya que en estudios anteriores (Botero et al., 1995) este presentaba 
una alta mortalidad.    
 
La producción de hojarasca de los bosques de cada sector, se vio 
influenciada por la variación climática, siendo las épocas de precipitaciones 
las más productivas, a causa del aumento de los niveles de agua y la 
disminución de la salinidad. En la época de lluvias del 2010, que tuvo las 
precipitaciones mensuales más altas (más de 250 mm), se dieron los aportes 
más altos de hojarasca de las especies más abundantes (A. germinans y R. 
mangle).  
 
La producción anual de hojarasca estimada para los manglares de la CGSM, 
teniendo en cuenta la producción de los bosques de mangle de Caño 
Grande, Rinconada y Sevilla, fue de 18,0 ± 1,1 ton/ha, la cual es más alta 
que algunos de los estimados de producción reportados para algunos 







Teniendo en cuenta que los promedios anuales de producción de hojarasca 
reportados para la CGSM han sido muy diferentes, es necesario seguir 
estimando la producción en sectores definidos y con una metodología 
unificada. De esta manera, los resultados obtenidos serían comparables y se 
podrían observar más claramente los cambios en la producción de hojarasca 
durante el proceso de rehabilitación de la ciénaga.  
 
Para los futuros trabajos, es recomendable el uso de trampas de hojarasca 
construidas con materiales económicos, para que estas no sean llamativas 
para los lugareños, evitando la pérdida de las mismas. Ochoa-Bejarano 
(1988), teniendo en cuenta esta dificultad, usó bolsas de basura para 
recolectar el material caído y colocando las trampas en lugares no muy 
visibles. Es necesario tener presente que el material a usar debe estar bien 
adecuado para evitar la acumulación de agua con la hojarasca recolectada, 
ya en este estado la hojarasca se degrada.  
 
Igualmente, en futuros estudios de producción en el sector, se deberían tener 
en cuenta otras variables ambientales que puedan afectar la producción del 
mangle, tales como: concentración de nutrientes, pH, potencial Redox, 
temperatura ambiente y velocidad de los vientos. De acuerdo a lo anterior, se 
podrá evaluar de una mejor forma la variación temporal de las variables 
físicas a las que se encuentra expuesto el manglar y cuáles de estas podrían 
estar afectando la producción del manglar. Igualmente, es recomendable 
tomar la salinidad superficial e intersticial de los suelos del mangle, con más 
de un dato mensual, con el fin de poder usar análisis estadísticos de tipo 
inferencial. 
 
Como trabajo complementario, debería evaluarse la producción de hojarasca 
de árboles con diferentes DAP en cada especie, con el fin crear un modelo 
que relacione estas dos variables. De esta manera, sería más claro 
comprender como estos atributos estructurales se relacionan con valore de 
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